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1. Увод 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 













1.1 Предмет истраживања 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



1.2 Циљ истраживања 

1.3 Основне хипотезе 

• 

• 

• 



1.4 Очекивана примена резултата 



2. Транспортне траке транспортера са траком 

2.1 Опште о транспортерима са траком 





• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

2.2 Основни елементи и делови 

2.2.1 Елементи за ослањање и центрирање траке 



 = 

( )
 

+ 
=



( )  =  + 

    −

• 

2.2.2 Бубњеви 



• 

• 

• 

• 

2.2.3 Погонски уређаји 



 = 

• 

• 

• 

• 





 = 

• ( ) = − =  −

• = −

( ) 



 −
=

−

• 

• 

• 

2.2.4 Затезни уређаји 

• 

• 



2.2.5 Утоварни уређаји 



( )=  







2.2.6 Истоварни уређаји 

2.2.7 Уређаји за чишћење 



2.2.8 Носећа конструкција 



2.3 Транспортне траке 

2.3.1 Текстилни носећи слојеви (каркаса) 

• 

• 

• 



• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 





• 

• 





2.3.2 Додатни конструкциони елементи  



2.3.3 Заштитни слој 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

2.3.4 Процес производње траке 

• 

• 

• 

• 

• 



2.3.5 Карактеристике траке 

• 

• 

• 





        

 


=



• 

•  

•  

    

 


=
  



•  

• 



• 

•  





•    

 
+

=

( )  =    + +

 

2.3.6 Спајање крајева траке 







= −

=  +





=  +



=  +

=  +

2.4 Стандарди у вези са транспортним тракама 



2.4.1 Аксијална испитивања 







( ) −
=

• 

• 

( ) −
=

• 

• 





 






= 






= 

• 




= 

 
=









2.4.2 Преглед осталих стандарда 





• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 







2.5 Актуелно стање у области 



2.5.1 Одржавање траке 













2.5.2 Испитивање траке 















( ) ( )
= =

=  =
+ 

+ 
 

( ) = =

( )
( ) ==


=  = = =

 + 
 +  

= =
 +  

 +



• 

•      

•  

•  

• 

•  

•  

•  

•  

• 



( )( )= + 

=

+










=





( ) ( ) ( ) ( )    


+ + + + +  +
= −




  

−
=

−





 =

 
=  

 



 
−

=





 
 

=  
 





• 

• 

• 



















3. Аналитички и микромеханички модели 

понашања транспортне траке 



3.1 Формирање јединичне ћелије 



 



 
=  + 

 

 



 
=  − 

 

 
 −  

=  
 



( ) ( ) 



 + −
=  + 

 
 

( ) ( ) 



 + −
=  − 

 
 

( ) ( ) 

 

  + −
=  − −  

  
  

( )
 −

 +
= −  

 
 

( )
 −

 −
=  

 
 

3.2 Аналитички модел - Конститутивно моделирање 

( )

 

 
−

=

=

=



( )

( )

( )

  

 

 

− 
 

   
 −
 

   
 = −
 

   
 
 
 
 
 

• 

• 

• 

• ( ) ( )  = +  −

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

  

    

 

    

 

− 
 

   
− + 

 
  +  +

 
 + −=
 

  +  + 
 
 
 
 
 

• 

• 

• 

• 

•    = − −



3.2.1 Конститутивно моделирање полимера и композита у 

нелинеарној области 



3.2.2 Конститутивне једначине нелинеарне области 




 = +

• 

• 

• 

• 



 




 
=  
 

• 

• 

• 

( ) = −

• 

• 

• 

• 

( ) ( )= − −  −

• 




 

  
 = −  
   



• 




 

   −
 = −  

− −   

• 

• 



  =  − 

• 

• 

• 



( ) = − −

• 



( ) ( )



  
− = − −  
   

• 

• 





−

( ) 



( )− =

• 

( )= − +

( )= −

  
= −  

   

( )


  − 

= −   
   



• 

• 

• 

• 

( )( )= − −

( )= + + + + +  

( )( )= − −

( )( )= − −

( )( )= − −

( )( )= − −

( )( )= − −

( )( )= − −

• 






 
=  
 
 



• 

• 

• 



  =  − 

• 

  =

 
 

 
   = −    
 
 − 
  

• 



 
 
 
   = −    
 
 − 
 

  
= − −  

  

3.2.3 Нумеричка имплементација конститутивних једначина 

+



( ) ( ) ( )+ = + + + +

( )=  

 
=   +  + 
 

 
=   +  + 
 

 
=   +  + 
 

• 





+

+

( ) ( ) ( ) ( )    + = + − −  



+

( ) ( ) ( ) ( ) ( )   + =  −  +  

( ) ( ) ( ) ( )


  + = +  + + 

+

( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )








  
 +  = −  

 +  − +    

+  − + 


+  − + 

( ) ( ) ( ) ( )   


 +  = + + + 

+

+

( ) ( ) ( ) ( ) ( )    
 

 + = + − − + +  
 



( ) ( ) ( ) ( ) ( )  + =  + −  + + +  +  

+

+

3.3 Микромеханички модел 



 







 −−
= = = = = =

• 

• 

• 

• 

• 

• 

−
= = =

• 

• 

• 

  

  

  

      
      

= +      
             

  =  + 

  =  + 

  =  + 



3.3.1 Нормални напони и деформације 

  

  

  

= =

= =

= =

  

  

= =

= =

  = =

  

  

= =

= =

  = =

( )  =  + − 

( )  =  + − 

( )  =  + − 

( )  =  + − 

( )  =  + − 

( )  =  + − 

( )  =  + − 



( )  =  + − 

( )  =  + − 

   =  +  + 

   =  +  + 

   =  +  + 

    =  +  +  +

    =  +  +  +

    =  +  +  +

( )   = −  − 

( )    = −  −  −

( )    = −  −  −

( )    = −  −  −

( ) ( )

( ) ( )

( )

  

 

 

 
− + − + − 
 

    
− − = − + − −    

    

      
+ − + − −      

      



( )

( )

( )

    

  



− + − + −

    
− − = − + −    

    

  
+ − −  

  

( ) ( )

( ) ( )

( )

  

 

 

 
− + − + − 
 

    
− − = − + − −    

    

      
+ − + − −      

      

( )

( )

( )

    

  



− + − + −

    
− − = − + −    

    

  
+ − −  

  

3.3.2 Тангенцијални напони и деформације у равни 1-2 

  = =

  

  

= =

= =

( )

( )

  

  

=  + − 

=  + − 

( )  =  + − 



 = 

  =  + 

( ) ( )   =  + −   +  − 
 

( )   =  +   +  − 

3.3.3 Трансверзални тангенцијални напони и деформације: 

раван 1-3 

  = =

  

  

= =

= =

( )

( )

  

  

=  + − 

=  + − 

( )  =  + − 

( ) ( )   =  + −   +  − 
 

( )   =  +   +  − 



3.3.4 Трансверзални тангенцијални напони и деформације: 

раван 2-3 

  = =

  

  

= =

= =

( )

( )

  

  

=  + − 

=  + − 

( )  =  + − 

 = 

  =   

( )

( ) ( ) ( )

 

  

 =  + −  
 

 +  −   + + − 
 

3.3.5 Ефективне нееластичне деформације 



( )  = −

( )  = −

( )  = − 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

  


− + + −
=

− + −

( ) ( ) ( )( )
( )

  


− + − + −
=

 + −

( )
 =

+ −

( ) ( ) ( )( )
( )

  


− + − + −
=

 + −

( )
 =

+ −



( ) ( ) ( )( )   = −   + + − 

3.3.6 Нумеричка имплементација микромеханичких једначина 



3.4 Модели отказа 
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3.5 Понашање текстилног композита после момента 

отказа 

3.5.1 Еволуција оштећења матрице композита 
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3.5.2 Еволуција оштећења влакана композита 
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4. Замор текстилних композита 







4.1 Замор при истезању текстилних влакана 





4.1.1 Карактеристике отказа услед затезања и замора 







4.1.2 Оптерећење при којем долази до отказа услед замора 





4.1.3 Механизми укључени у замор влакна 







4.1.4 Зависност отказа услед замора од температуре 





4.2 Заморна оштећења код текстилних композита 

4.2.1 Методе испитивања 
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4.2.2 Испитивање замора на затезање/затезање 
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4.2.3 Типична оштећења услед замора код текстилних 

композита 





4.3 Модели понашања текстилних композита услед 

замора 



• 

• 

• 
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4.3.2 Општа разматрања при моделовању заморног понашања 

текстилних композита 
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4.3.3 Преглед постојећих модела замора код текст. композита 
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4.4 Стандарди у вези са испитивањем на замор 

текстилних композита 

4.4.1 ISO 13003 2003  
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4.4.2 ASTM D 3479/D 3479M 2019 
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5. Уређај за испитивање узорака транспортних 

трака УЗИТТ МКМ 5000 

5.1 Модул А 
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5.2 Модул Б 
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5.3 Управљање уређајем 



5.4 Калибрација уређаја 



6. Испитивање узорака транспортних трака 

1 F – ниво оптерећења (сила); 

2 N – број циклуса до лома узорка. 



6.1 Рачунска подлога  
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6.1.1 Амплитуда оптерећења узорка 
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6.1.2 Фреквенција испитивања 
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6.2 Избор траке 



6.3 Узорковање траке 





6.4 Верификација квалитета изабране транспортне траке 
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6.5 Примена Рамасвами-Стоуферовог математичког 

модела понашања транспортне траке 
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6.6 Први тип експеримента – F-N дијаграм 



6.6.1 План испитивања 
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6.6.2 МКЕ модел узорка транспортне траке 
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6.7 Други тип експеримента – Модел преостале чврстоће 
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6.8 Трећи тип експеримента – Утицај односа оптерећења 

на животни век траке 



6.9 Четврти тип експеримента – Упоредна анализа 

потребне снаге за погон транспортера 
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7. Резултати испитивања и дискусија 

7.1 Први тип експеримента – F-N дијаграм 
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7.2 Други тип експеримента – Модел преостале чврстоће 
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7.3 Трећи тип експеримента – Утицај односа оптерећења 

на животни век траке 







7.4 Четврти тип експеримента – Упоредна анализа 

потребне снаге за погон транспортера 
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7.5 Предлог допуне методологије за прорачун и избор 

транспортних трака 
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